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요 약 


컴 퓨 터 를 이용한 원격 교 육 은 이미 오래 전부터 시 도 되어 왔었다. 하지만 지 금 까지는 컴 퓨 터 의 성 능 이나 
네트워크 환경 때문에 면 대면 강 의 를 컴 퓨 터 를 사 용 하 여 흉 내 내기는 힘들었다. 멀 티 미 디 어 가 컴 퓨 터 에 도입 
됨으로써, 우 리 는 컴 퓨 터 를 사 용 하여 면 대면 강 의 를 흉내낼 수 있게 되었다. 즉 , 교 사 가 강 의 하는 내 용 을 
그대로 화면 녹 화 하 여 원 격 지 에서도 볼 수 있게 된 것이다. 

본 논 문 에서는, \847 를 사 용 하여 강의 자 료 를 만들고, 이것을 웹 상 에 올 려 놓 아 원 격 지 에서 다양한 사용자 
들이 시 간 과 장 소 에 구 애 받 지 않고 볼 수 있도록 하였다. 강 사 는 강의 문 서 를 화 면 에 띄워 놓고, 그 위에 
칠 판 의 형 태 로 강 의 를 하게 된다. 이 때, 미디어 인 코 더 가 강의 문 서 가 띄 워 져 있는 화 면 을 획 득 하 여 동 영 상 으 
로 저 장 한 다. 강의 자 료 는 윈도우 미디어 파일 형 식 을 사 용 하고, 이 파 일 은 강의 서 버 에 등 록 되고, 실 시 간 으로 
학 습 자 에게 스트리밍 된다. 학 습 자 는 특별한 미디어 플 레 이 어 를 사 용 하지 않고 웹 상에서 접 근 하여 볼 수 
있다. 제 안 된 환 경 은 강의 저 작 기, 강의 서버, 강의 클 라 이 언 트 로 구 성 된 다. 
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보를 찾고 공 부 를 하고 있다. 하지만 아직 만 족 할 만 


컴 퓨 러 와 - 인 터 넷 은 우리 생 활 을 많이 바 꾸 었고, 
또 때 바꿀 것이다. 특히 요 즘 은 교육 분 야 에 
속히 파 고 들 어 많은 사 용 자 들이 인 터 넷 에서 정 


` 정회원, 경 상 대 학교 컴 퓨 터 과학과 박 사 과 정 
"" 경 상 대 학교 컴 퓨 터 과 학 과 / 컴 퓨 터 정 보 통 신 연구소 


"" 종 신 회원, 경 상 대 학교 컴 퓨 터 교 육 과 / 컴 퓨 터 정 보 통 신 연구소 


한 서 비 스 를 받 기 에는 부 족 함 이 많다. 그 이 유 는 기 
존 의 면 대면 강 의 에서 나타나는 상 호 작 용 성과 필기 
와 같은 보조 자 료 를 쉽게 볼 수 없다는 것이다. 면 대 
면 강 의 에 의해서 전 달 되 는 가장 중요한 강의 내 용 은 
소 리 에 의한 것 이 다 [1-5]. 즉 , 어떤 강의 문 서 를 보면 
서 그 내 용 을 설 명 하는 것이다. 인 터 넷 상의 대 부 분 의 
교육 내 용 은 텍스트, 그림 위주로 만들어져 있다. 최 


근 에는 설 명 울 덧붙인 방 법 과 강의 문서 위에 판 서 를 
해둔 교육 방 법 이 등 장 하 고 있지만, 이런 많은 미디 
어 들이 한꺼번에 동기화 되어 면 대면 강 의 를 홍 내내 
지는 못하고 있 다 [6-8]. 

본 논 문 에서는 면 대면 강 의 를 컴 퓨 터 와 인 터 넷 상 
에서 흉 내 를 내는 것이 목 적 이다. 면 대면 강 의 에서 
가장 중요한 정 보 를 담고 있는 목 소 리 와 순 간 순간 
발 생 하는 필 기 를 강의 문 서 와 함께 동 기 화 시켜 표현 
하고, 글 자 나 그림, 동영상 등 을 미리 등 록 하여 강의 
시 에 간 단 하게 사용할 수 있도록 했다. 뿐만 아니라 
보조 자 료 로서 동 영 상 을 사용할 때는 강 사 가 원하는 
시 점 에 재생할 수 있다. 사 용 되 는 미 디 어 로는 강의 
문서, 그리기, 텍스트, 그림, 미리 준비한 동영상, 강 
사 얼굴 동 영 상 이며, 교육 참고 자 료 로 사 용 되 는 동 
영 상 을 제외한 모든 미 디 어 는 하 나 의 파 일 로 압 축 되 
어 동 영 상 으로 녹 화 된다. 녹 화 된 최종 강의 파 일 은 
강의 서 버 에 등 록 되어 웹 상의 사 용 자 들이 언제 어디 
서 든 지 접 근 하여 볼 수 있다. 본 시 스 템 의 구 성 은 강 
의 저 작 기, 강의 서버, 강의 클 라 이 언 트 로 구 성 된 다 . 


2. 가상 교육 시 스 템 과 \\4 ㅜ 


원격 강 의 는 17, 라디오 등 을 포함한 인 터 넷 상 의 
가상 교 육 까 지를 의 미 하 지만, 인 터 넷 상 의 가상 교육 
은 시 간 과 장 소 에 구 애 받 지 않고 교 육 을 받을 수 있 
다는 장 점 이 있 다 [1,5,7]. 본 장 에서는 현재 사용되고 
있는 가상 교육 방 법 을 고 찰 하고, 본 시 스 템 에 서 사 
용 하 는 \)441'(\0770040 2400700 760010700765) 에 대 
해서 살 펴 보 도록 한다. 


2.1 가상 교육 시스템 

현재 많이 사 용 하고 있는 가상 교육 시 스 템 의 내 
부 에 사 용 되 는 기 술 은 웹 올 사 용 하지 않는 기 법 이 
ㆍ 많이 적 용 되 고 있 다 [9,11][ 그 림 1]. 특히 이 시 스 템 들 
은 클 라 이 언 트 로서 웹 브 라 우 저 를 사 용 하지 않기 때 
문 에 독 립 적 으로 새로운 클 라 이 언 트 를 설 치 해 야 하 
는 단 점 이 있다. 웹 상에서 수 행 되 는 클 라 이 언 트 와 
다른 점 은 시 간 이 나 장 소 에 완전히 자 유 롭 지 는 못하 
다는 것이다. 또한 불특정 다 수 의 사 용 자 들 에게 공개 
하지 않 겠 다 는 의 지 도 숨어 있다. 하지만 내 부 에 사 
용 되는 모든 미 디 어 들을 직접 제 어 하기 때문에 미디 
어 간 의 동 기 화 나 사 용 자 의 참여 등 을 높일 수 있다. 
단 점 이 라면 여 기 에 사 용 되 는 미 디 어 는 다른 여 타 의 
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데이터 형 식 과 는 호 환 이 되지 않으므로 다른 곳 에 서 
는 쓰일 수가 없다는 것이다. 


그림 1. 가상 교육 자료 저작 과정 예 


두 번째 방 법 으로 웹 을 사 용 하는 것 이 다 [10-13, 
17-19]. 강의 자 료 를 만드는 방 법 은 같은데, 이것을 
웹 상 에 올 려 놓아 불특정 다 수 의 학 생 들 이 장 소 와 
시 간 에 구 애 받 지 않고 볼 수 있도록 하는 것이다. 웹 
상 에 서 의 클 라 이 언 트 는 두 가지 방 법 으로 나눌 수 
있는데, 하 나 는 40076-× 형 태 로 구 현 하 는 것이고, 
또 하 나 는 스크립트 형 태 로 구 현 하 는 것이다. 
스 0076-※ 형 태 는 독 립 적 인 데이터 형 식 을 사용할 때 
이 용 하 며 , 구 현 이 어렵다는 단 점 이 있다. 스크립트 
방 법 은 웹 상에서 이해할 수 있는 언 어 로 구 현 되기 
때문에 쉽게 구현할 수 있으며, 사 용 되 는 데이터 형 
식은 호 환 성 이 높다. 

가상 교 육 의 단 점 은 학 습 자 의 질 문 에 즉시 대 답 할 
수 없다는 것과 잘 못 만들어진 컨 텐 츠 는 책 보다도 
못한 결 과 를 초래할 수 있다는 것 이 다 [51. 즉 컨텐츠 
를 개 발 하는 데 많은 노 력 을 기울여야 하며, 면 대면 
강 의 에 버 금 가 는 상 호 작 용 성과 학습자 위 주 의 강의 
를 제 공 해 야 할 것이다. 결국 이런 문 제 점 을 조 금 이 
라도 극 복 하 기 위하여 일부 시 스 템 에서는 그 룹 별 채 
팅 , 화이트 보드, 웅 용 프로그램 공유, 가상 공간, 그 
룹 브라우징, 화상 회의 등 을 부 수 적 으로 제 공 하고 


있 다 [11. 


2.2 \0\07 


1\14 는 마 이 크 로 소 프 트 에서 멀티미디어 데이터 
를 쉽게 다룰 수 있도록 만들어 놓은 도 구 이다. 이 
기 술 을 사 용 하면 인 코 딩 이나 미디어 스 트 리 밍 을 쉼 
게 제 공 할 수 있는 응 용 을 만들 수 있고, 플 랫 폼 에 
독 림 적 인 시 스 템 을 만들 수 있다. 현재 많은 웹 사이 
트 에서 동영상 방송 서 비 스 를 '\14 를 사 용 하여 제 
공 하고 있 고 [6], 교육용 사 이 트 에서도 점차 늘어나고 
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있는 실 정 이 다 [14]. \&047 는 [그림 2] 와 같이 외 부 의 
비디오 영상, 내 부 의 파일, 문서, 그림, 스크린 등 을 
실 시 간 으 로 인 코 딩 할 수 있다. 인 코 딩 된 파일 내 에 는 
스 크 립 트 를 이 용 해 서 다른 여러 가 지 의 미 디 어 를 추 
가하고 동기화 하는 방 법 을 제 공 한 다. 

\47' 는 미디어 플레이어, 미디어 인코더, 미디어 
형식, 저작권 관리자, 58, 서 비 스 로 구 정 되어 있다. 
본 환 경 에서는 플 레 이 어 와 인 코 더 가 사 용 되 었다. 플 
레 이 어 는 고 품 질 의 윈도우 미디어 오 디 오 와 비디오 
를 재 생 한다. 인 코 더 는 라이브 및 녹 음 된 오디오, 비 
디오 및 컴퓨터 화면 이 미 지 를 윈도우 미디어 형 식 으 
. 로 변 환 하여 라이브 및 주 문 형 으로 전 달 한 다 


( 인 코 데 


그림 2. \0/17 를 이용한 저작 


스트리밍 미디어 서비스 방 식 인 \147 의 특 징 은 
다 음 과 같 다 [151. 


첫째, 우선 추가적인 스 트 림 이나 사용자 단위 라 ㆍ 


이 센 스 를 제 공 할 필 요 가 없다는 점 에서 구 축 비 용 이 
절 감 되 며 확 장 성도 우 수 하 다. 특히 \417 버 전 에 
포 함 된 포 괄 적 인 소프트웨어 개발 키 트 (510) 는 개 
발 자 들의 커스터마이징 작 업 을 도와 미디어 도 구 와 
플 레 이 어 에 윈도우 미디어 지 원 을 쉽게 통 합 할 수 
있다. 

둘째, 윈도우 2000 기 반 의 단일 서 버 에서 최대 
9,000 개 의 동시 협 대역 비디오 스트림 및 최대 2400 
개의 광대역 인터넷 스 트 림 을 제 공 한다. 

셋째, 스트리밍 서 버 는 적 시 에 데이터 패킷 수백 
만 개 를 다양한 클 라 이 언 트 에 게 전 달 해 야 하며, 주어 
진 패 킷 이 시간 내에 전 달 되지 않으면 사 용 자 가 경험 
하는 품 질 이 떨어지게 된다. 이 때 윈도우 2000 과 긴 
밀 하게 통 합 되어 있는 \477 이 이와 같은 현 상 이 


발 생 하 지 않도록 안정적인 스트리밍 플 랫 폼 을 제공 
한다. | 

넷째, 효과적인 데이터 관리 및 배 포 는 사 용 자 에 
게 원하는 품 질 을 제 공 하 는 데 필수적인 구 성 요 소 다. 
따라서 다 양 하고 폭 넓 은 스트림 대 역 폭 을 지 원 하는 
\37 가 우수한 음 질 과 화 질 을 제 공 하는데, \47' 
에는 고 화 질 의 비 디 오 를 75076626 의 비 트 율 로 전달 
하는 비디오 코덱, (1) 음 질 의 오 디 오 를 96&625 로 
전 달 하 는 오디오 코덱, 그리고 227676 의 비 트 율 로 
컴퓨터 화면 이 동 을 재 생 하 는 윈도우 미디어 스크린 
코덱 등 이 제 공 된 다. 


3. 가상 교 육 을 위한 환경 설계 및 구현 


본 시 스 템 은 강 사 가 원도우 미디어 인 코 더 가 설치 
된 강 사 용 시 스 템 에서 자 신 이 준비한 강의 문 서 를 
이 용 하 여 교육 자 료 를 만들고, 만들어진 교육 자 료 를 
강의 서 버 에 등 록 하게 된다. 학 생 은 등 록 된 강의 자 
료 를 웹 상에서 스트리밍 방 식 으로 교육 자 료 를 보게 
된다. 이를 위해 본 시 스 템 은 강 사 가 강의 자 료 를 제 
작 할 수 있는 강의 저 작 기와, 제 작 된 강의 자 료 를 학 
생 들 에게 보여주는 강의 서 버 와, 저장된 강 의 를 원격 
에서 볼 수 있는 클 라 이 언 트 로 구 성 되며, 본 장 에서 
는 이들을 상 세 하게 논한다. 


3.1 전체 환경 구성 
. 강의 저 작 기와 강의 서 버 는 각각 별 도 의 컴 퓨 터 에 


녹 화 된 파일, 
환경 파일 


동영상 파일 


녹 화 된 파일, 
환경 파일 
동영상 파일 


그림 3. 전체 시스템 구성 


설 치 가 되어야 하며. 강의 클 라 이 언 트 는 학 생 용 이 므 
로 웹 브 라 우 저 가 설치된 곳 이면 어느 곳 이 든 가 능 하 
다. 강의 저 작 기가 동 작 하 기 위해서는 윈도우 미디어 
인코더, 윈도우 미디어 플레이어, 다이렉트 ※ 가 설치 
되어야 하며, 인 코 덩 을 위해 성 능 이 좋은 시 스 템 을 
사 용 하 는 것이 좋다. 강의 서 버 는 클 라 이 언 트 에게 미 
디어 스 트 리 밍 을 해야 하므로 사 용 자 가 많 다 면 별도 
의 디스크 어 레 이 를 사용해야 한다. 

[그럼 4] 는 강 사 가 사 용 하 는 강의 저 작 기 롤 보 여 주 


그림 4. 강의 저 작 기 의 메인 화면 


3.2 강의 저 작 기 


강의 저 작 은 강 사 가 강 의 하는 것을 그대로 화면 
녹 화 를 하여 윈도우 미디어 파 일 로 저 장 하고, 저장된 
파 일 은 적절히 변 형 을 거처 환경 파 일 과 함께 강의 
서 버 에 등 록 된 다. 


그림 5. 강의 저 작 기 구성 
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강 의 를 위한 파 일 은 21341. 문 서 로 변 환 되 어 강의 
화 면 에 출 력 된다. 이 때, 강의 파 일 은 강좌 단 위 에 
등 록 되 어 관 리 된 다. 강의 화 면 에는 왼 쪽 의 지원 도구 
에서 지 원 하 는 각종 도 구 들 을 사 용 하여 편집 및 제어 
를 할 수 있다. 강의 녹 화 기는 강의 시작 명 령 을 보내 
고 화면 녹 화 를 시 작 한 다 . 녹화 시 에 는 편 집 은 불가 
능 하 고 그 림 을 그리고, 매 크 로 를 삽 입 하 고, 삼 입 된 
객 체 를 삭제할 수 있다. 강 의 가 종 료 되면 강의 결과 
와 그에 필요한 환경 파 일 들이 만 들 어 지며, 이 파일 
은 강좌 등 록 기 에 의해 강의 서 버 에 등 록 된 다. 

강의 화 면 을 실 시 간 으로 녹 화 하 기 위하여, 윈도우 
미디어 인 코 더 를 다 음 과 같이 선 언 하 고. 

1236060060067 스 5 \440006006 
인코더 환경 파일 내 용 을 프로그램 1 과 같이 설 정 하 
고, 실제 녹 화 ( 인 코딩) 중에는 프로그램 2 와 같이 각 
값 을 치 환 시킨다. 


프로그램 1 

<1066 ㅁ 00318 > 

<\008240(:_ 으 크 4(; 끼 6026="\1000\1106" 
\146= ^" /> 


<\5 떼 (: 1.7(0 끼 (5 피 3006="(-8060406\1000\" 

부 히 46=" 브 30016 78106" /> 
<\)0 띠 (; 1.0 찌 (66 피 2206="16[[" 

꾸 21046="1.6[6[ 78146" /> 
<\ 브 지 (; 10 찌 (6 띠 3076="1'00" 

부 2146="71'00_81046" /> 
<\0 브 끼 (; 1.0 피 (; 지 21246=1011[" 

부 21406="101 78106" /> 
<\)0440(; 1.(0) 끼 () 떼 3206="36 타 07" 

부 2146="20[6000_781046" /> 
<\) 제 4; 1)0()021.0 띠 20046="00101610167 ㅜ 21" 

부 2146="0.2000" /> 
<'\6 씨 (8021. 제 2006=" 꺼 18960" 두 26146=" ㅁ 0" /> 
<\ 지 064; 2((01. 띠 3016="5067660" 부 2146="568" /> 
</11660 ㅁ 0808> 


프로그 

1601806 “ 버 30016 78106" 10 。 녹 화 할 화면 핸들” 
16021806 "Ｌ61Ｌ ㅜ 83106" (0“ 화 면 의 ×1 위 치 "” 
1601806 "1100 _ 78106" 10 “ 화 면 의 71 위치” 
1601806 " 브 16 바 ㅜ 81046" 10 “ 화 면 의 2 위치” 
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1601606 ”200001_721046" 10 “ 화 면 의 72 위치” 
1601806 "04[04#116_78146" 10 “최종 녹화 파일" 


미디어 인 코 더 의 녹화 시 작 / 일 시 중 지 / 중 지 명령 
은 다 음 과 같다. 


< 시 작 > 

트 39 타 0006006『.518 다 

188 내 400067.2701176 \0084( 41(1176_ 
1061, \ 샤 40 ㅅ ^ 배 ( 가 크 57)" 

< 일 시 중 지 > 

1.88 따 6000006.7 아 176 \00 브 (6 ^ 브 115 


트 061, \/064(6 ㅅ ^ 뷰 (117 10566 
< 중 지 > 1Ｌ8900040006.6100 


강의 저 작 기 에 서 지 원 하는 기타 기 능 으로써, 먼저 
강좌 관 리 가 있는데 강 좌 를 개 설 하 려면, 강 좌 를 만들 
고 그 하 부 에 필요한 문 서 를 등 록 하 고, 또 강의 중에 
필요한 매 크 로 를 등 록 하 고 , 강 좌 삭제, 페이지 삭 제 를 
제 공 한다. 

매크로 기 능 은 강의 중 강 사 가 필요한 동 영 상 이 
나, 그림, 글 자 를 필 요 로 할 때, 이런 것들을 미리 매 
크 로 로 등 록 하 여 강의 중에 사 용 함 으로써 학 생 들 에 
게 빠른 수업 진 행 과 효과적인 학 습 내 용 을 전 달 하 게 
한다. 그 럼 과 글 자 는 마 우 스 로 끌어다 놓으면 되고, 
동 영 상 은 실 시 간 으로 화 면 에 보 여 지 며 , 웹 상에서는 
새로운 창 으로 제 공 된 다. 

문서 변 환 / 편 집 기 능 에서 모든 문 서 는 27101 문 
서로 변 환 되며, 편 집 기 능 이 제 공 된 다. 파 워 포인트 문 
서는 그 럼 으로 저 장 되므로 추 가 는 가 능 하 나 편 집 은 
불 가 능 하다. 

그리기 기 농 에서 그리기 도 구 는 강의 중 사 용 하는 
문서 위에 벡터 데 이 터 를 덧 칠 하는 것이다. 색깔 선 
택 기능, 선 곰 기, 선 모양 선택 기 능 을 제 공 한다. 

문서 위에 겹쳐진 매크로, 그리기 등 의 삭제 기능 
에서 문서 위에 덧 써 워진 그림, 글자, 그리기 등 은 
원하는 시 점 에 서 삭 제 된다. 삭제 단 위 는 그 럼 만, 그 
리 기 만 , 글 자 만, 모두 등 을 선택할 수 있다. 

화면 자르기 기 능 은 문 서 상 에 그 림 을 직접 화 면 에 
서 잘라 넣는 것이다. 87801 문 서 로 변 환 이 되지 
않는 문 서 일 경 우 에 화 면 을 잘라서 넣고, 그것을 강 
의 문 서 로 사용할 수 있다. 


강사 얼굴 녹화 기 능 에서 강 사 의 얼 굴 은 강 사 가 
필 요 로 할 때 임의로 끼워 넣기 버 튼 을 이용해 끼워 
넣을 수 있다. [그림 8] 에 서 왼 쪽 의 강사 얼 굴 을 끼워 
넣으면 녹화 화 면 으로 옮겨져 강의 화 면 과 함께 녹화 
가 된다. 

동영상 매크로 끼워 넣기 기 능 에서 참고 자 료 인 
동 영 상 은 강의 중 이 든 강의 클 라 이 언 트 에 서든 강의 
가 중 지 되고 동 영 상 이 출 력 된 다. 동영상 출력 스크립 
트롤 다 음 과 같이 미디어 인 코 더 에 끼워 넣는다. 
트 690800060067.560056006[ 0, "000?, “동영상 파일 
이름” 


3.3 강의 서버 


강의 서 버 는 강의 저 작 기에 의해 만들어진 내 용 을 
적절한 위 치 에 배 치 시키는 17 서 버 와 웹 상의 클라 
이 언 트 에 웹 서 비 스 를 제 공 하 는 웹 서버, 강의 내 용 을 
실 시 간 으로 스트리밍 서 비 스 를 제 공 하는 미디어 서 
버 로 구 성 된 다. 

[그림 6] 에 서 강의 내 용 은 강의 파 일 에 담겨 717 
서 버 를 통하여 웹 서 버 에 알려준다. 강의 내 용 은 강의 
화 면 을 녹 화 한 .\ ㅁ 1 파일, 매 크 로 에서 사용한 참고 
자 료 인 동영상 파일, 강의 자 료 들 을 클 라 이 언 트 에 서 
접 속 하 여 스 트 리 밍 으로 볼 수 있게 하는 환경 파 일 들 
로 구 성 된 다. 모든 파 일 은 등록한 환경 설 정 에 따라 
110://66706「_8007/04567 10" 에 등 록 된 다. 디 폴 트 로 
1006×%+071 문 서 가 구 동 되게 해 두 었 으며, 1406×.11021 
문서 내에 강의 클 라 이 언 트 를 구 동 하 는 부 분 은 다음 
과 같다. 


강좌 등록기 
강의 파일 
강의 파일 난 호 
스크립트 
스크립트 파일 학생용 
| 언 트 
ㅁ 
녹 화 된 
동영상 파일 영상 파일 
스트리밍 


그림 6. 강의 서버 구성 


\1000\.0060('0116 마 60.860?1.600476=16004167 70800 
ㅇ @&1.601026(6=-160[076. 0 하 66@&961716/_ ㅠ ㅁ 81006=-1102://66『 
76 _800"/4967.10/&160[416 .081706-....2086 파 =. 7 


3.4 강의 클라이언트 


강의 클 라 이 언 트 는 497 로 만들어져 있기 때문에, 
웹 브 라 우 저 에서 477Ｌ 로 웹 서 버 에 접 속 하 면 클라이 
언 트 가 스 크 립 트 로 다운로드 되어 실 행 된 다 [그림 71. 
사 용 자 는 현재 강의 페이지 리 스 트 를 보며 원하는 
페 이 지 를 선 택 하여 볼 수도 있고, 처 음 부터 연 속 으로 
볼 수도 있다. 


. 0104 문 세 강 좌 정 보 
. 강의 목록 리스트 
. 클라이언트 스크립트 


그림 7. 강의 클 라 이 언 트 의 주변 환경 


강의 클 라 이 언 트 로 처 음 에 다운로드 되는 스크럽 
트는 강의 서 버 에 접 속 하여 미 더 어 스 트 리 밍 을 할 수 
있게 하며, 강의 페 이 지 에 따라 사 용 자 가 선 택 하여 
볼 수 있도록 한다. 프로그램 3 은 위한 스 크 립 트 인 
"“60160660.380" 의 일 부 이다. 


프로그램 3 

1.6004766.0820000 = "<%6=160468(.@046170750108 
("16000060")26>" 

11600266.0820000="<%={60468[.200467050108 ("160 
1416 0066")96>" 

응 타 000 ="<96= 브 60469[.@004607600108 ("56006 
800”")96>" 

으 6.66 = "<9%= 브 6004696.00466760108("1600416_ 


728006")98>" 
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번 3760.08 = 56080 & 90160 & "/" & 3801.60 
& "806" 

Ｌ6071106.0680000 ㅁ = 50160 

160618018.080000 = "<<< 강 의 중... >>>" 


빈 3761.011Ｌ 은 미디어 플 레 이 어 에 입 력 으로 들 
어 가 는 .35% 파 일 을 지 정 하 는데, 프로그램 4 는 이 파 
일 의 일 부 를 나타낸 것이다. 


프로그램 4 

< 스 6 부 666100 = "3.0" > 

<8005> 

<2 ㅁ 20782 피 2206 = "160121506" 누 21046 = "1060" /> 

<224087 피 3006 = "2166266" 6106 = "21620" /> 

<7106 > 16006 08006 1 </]4106> 

< 브 아 나라 = "11020://66006 _80017/0456 10/1600116_ 
ㅁ 8006/ 

16004176.081006_1.\107"/> 

</8009> 

<0057> 

<77106 > 160046 7 ㅁ 80062 </07106> 

< 뷰 라 16 하 = "]100://660068000/04660.10/ 
1600416.08106/ 1600176_08016_2.\102"/> 

</8009> 


프로그램 4 에 서 <065> ~ </800*> 태 그 는 페 
이지 개 수 만 큼 "1600016 08006 _×" 이 1 씩 중 가 되 면서 


들어간다. 


4. 실험 및 평가 


실 험 을 위하여 강 사 용 은 윈도우 2000 프 로 펜티엄 
10 23384, 서 버 용 은 윈도우 2000 어 드 밴 스 트 서버 
펜티엄 14001, 클 라 이 언 트 용 은 윈도우 98 에 서 실 
험 하 였다. [그림 8] 에 서 처럼 41741 문 서 를 강의 자 
료 로 이 용 하 고, 강 사 의 얼 굴 을 끼워 넣은 상 태 에서 
끝까지 녹 화 를 했으며, 그리기 도 구 와 , 매 크 로 의 그 
림 을 녹화 중 끼워 넣었다. 강의 화면 해 상 도 는 800× 
600 으 로 고 정 했 으며, 강 의 중 녹 화 를 하였다. 강 의 중 
녹 화 의 의 미 는 강 사 가 자 신 의 2(: 를 이용해 강 의 를 
하면서 동시에 녹 화 가 되어, 윈도우 미디어 파 일 로 
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낙서 
( 볼 율 10 최 7 가 100 6 1607 버거 100500 딸 매스 
을 26009 02130 디쉬 자 7 죄 


그림 8. 강 사 용 강의 저 작 기 화면 일부 


저 장 된 다. 강 의 가 끝난 후 강의 서 버 에 강 의 한 내용 
ㆍ 을 동 록 함으로써 학 생 들 은 그 내 용 을 반 복 해서 들을 
수 있도록 한다. 

녹 화 한 내 용 의 크 기 가 1 분 3 초 인 경 우 에 27882 이 
며 , 18 분 58 초 인 경 우 에 4.819808 이 었다. 강의 내용 
의 구 성 에 따라서 파일 크 기 에서 약 간 의 차 이 가 있겠 
지만 대체로 위와 같은 비 율 로 인 코 덩 되었다. [그림 
9] 는 강의 녹 화 한 것을 클 라 이 언 트 에서 플레이 한 화 


그림 9. 클 라 이 언 트 에 본 강의 내용 


표 1. 타 시 스 템 과 의 비교 


보드 유 터 | 세 2 


싸 이 버 렉 


면 을 나타내고 있다. 

본 가상 교육 환 경 에서 제 공 하는 기 능 은 윈도우 
미디어 인 코 더 를 사 용 하여 구 현 되었으며, 현재 일부 
교육용 프 로 그 램 들 이 윈도우 미디어 인 코 더 룰 사용 
하여 구 현 하 는 시 스 템 이 출 시 되고 있 다 [12]. 본 시스 
템 과 현재 가상 교 육 에 사용되고 있는 제 품 을 기능적 
인 면 에 서 [ 표 1] 에 나 타 내 었다. 표 에 나타난 기 능 으 
로 어떤 시 스 템 이 더 좋다 또는 나 쁘 다 를 평 가 해서 
안 된다. 지금도 계속 업 그 레 이 드 되 고 있기 때문에 
기 능 들은 이미 많이 달 라 졌 을 것이다. 표 에 서 , 4※ 
: 40016 × 제어, 8/^ ㅅ ※× : 스크립트 기반 40076* 제 
어 를 의 미 한 다. 동 영 상 의 지 원 에서 “(< )" 는 내 부 에서 
지 원 한다는 것을 의 미 하 고, “따로 지 원 " 한 다는 것은 
내 부 에서 지 원 하지 않고 윈도우 미디어 플레이어 컨 
트 롤 을 이 용 하 여 지 원 함 을 의 미 한다. 강 사 얼 굴 에 서 
디 폴 트 는 항상 들 어 감 을, 옵 션 은 넣을 수도 벌 수도 
있다. 여기서 본 시 스 템 과 같이 강의 화 면 상 에서 같 
이 녹 화 함으로서 데이터 량 을 줄인 시 스 템 은 없었다. 


웹 상의 가상 교 육 은 이 자 체 로서 모든 교육 시스 
템 을 대 체 할 수 는 없지만, 면 대면 강 의 에서 부 수 적 으 
로 필요한 보 충 학 습 을 한다거나, 반 복 적 인 학 습 을 위 
해 이 용 되고 있 다 [1.161. 이에 본 시 스 팀 은 컴 퓨 터 를 
이용한 면 대면 강의 내 용 을 화면 녹 화 하여 추 후 에 
사 용 자 가 반 복 적 인 학 습 을 하도록 하였다. 물론 깔끔 
한 교육 자 료 를 만들기 위해서는 면 대면 환 경 이 아닌 
연 구 실 에서 혼자 사용할 수도 있다. 이미 많은 교육 
사 이 트 나 가상 교육 저 작 도 구 가 나와 있지만, 이제 
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나누미 튜터 


본 시스템 


시작일 뿐 이 라 는 생 각 을 해 본다. 미 래 에 는 더욱더 
많은 교육 사 이 트 가 생겨날 것이며, 우 리 의 교육 중 
에서 많은 부 분 이 웹 상에서 이루어질 것이다. 

본 논 문 에서 제 안 된 시 스 템 은 웹 상에서 교육 자 
료 를 만들어 많은 사 용 자 들이 시 간 과 장 소 에 구 애 받 
지 않고 볼 수 있도록 하였다. 교육 자 료 는 동 영 상 으 
로 만 들 어 지며 학 습 자 에게는 스트리밍 방 식 으로 서 
비 스 되도록 하였다. 화면 녹화 방 법 의 인코딩 방 법 은 
압 축 률 이 매우 높기 때문에, 많은 교육 자 료 를 만들 
어도 큰 용 량 을 차 지 하 지 않는다. 또한 강의 중에 강 
사의 얼 굴 을 읍 션 으로 다 넣었다 할 수 있게 했으 
며 , 매크로 기 능 을 지 원 하여 강 사 가 강 의 하는데 편리 
함 을 더했다. 학 습 자 용 클 라 이 언 트 는 웹 상에서 수행 
되기 때문에 특별한 프 로 그 램 의 설 치 가 필 요 하지 않 
고, 참고 자 료 인 동 영 상 도 따로 볼 수 있게 되었다. 
좀 더 완벽한 시 스 템 이 되려면, 실시간 강 의 를 보완 
해야 할 것이며, 사 용 자 와의 상호 작 용 을 위한 기법 
이 추 가 되어야 할 것이다. 실 시 간 은 현재 구현 중에 
있으며, 상호 작 용 을 위해서 미디어 파 일 에 스크립트 
를 추 가 하면 된다. 또한 화 면 의 크 기 를 다 양 하게 지 
원 해 야 하고, 파 워 포 인 트 와 같이 전 체 화면 크 기 도 지 
원 해 야 할 것이다. 
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